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КУЛТУРА НАУКЕ

тарантуле и инсекти. Ипак, успешно се (колико је  
то било могуће) прилагодио њиховом начину жи-
вота, укључујући и јела са инсектима, све у име  
добре науке. Чак је, током неколико година ко лико  
је провео са њима, развио и права пријатељства.

Касније, када се враћао у Америку како би 
написао студију о том племену, један његов до-
мородачки пријатељ је изразио жељу да види ту 
невероватну земљу о којој му је антрополог при-
чао. Овај се сложио, средио свом пријатељу папи-
рологију, и неколико месеци касније амазонски 
домородац је био гост у кући антрополога. Осе-
ћајући да су се улоге промениле, антрополог је 
решио да му он сад спреми нешто „домаће“ и 
одабрао је прасеће печење. Када је изнео своје 
јело за сто, поносан на сусрет култура у којем је 
учествовао, домородац је погледао прасе и рекао: 
„Изгледа одвратно. Нећу то да једем.“

Ова анегдота показује да је једно од најстари-
јих начела културне антропологије – културни 
релативизам, односно прихватање туђих кул-
турних образаца – и само један културни обра-
зац, који многи не деле или не разумеју. Разлика 
у навикама за трпезом има колико и разлика у  
исхрани. Међутим, док се прве обично виде само 
као културни обрасци, разлике у исхрани се 
ипак сматрају мање произвољним. Намирнице 
су јестиве или нејестиве, отровне или неотровне, 
приступачне у одређеном окружењу или непри-
ступачне (односно непостојеће). У Србији се не 
прави џем од манга, јер манга у Србији нема. Зар 
није онда исхрана ствар поднебља, хемијског 
састава, нутриционих вредности, односно јести-
вости, пре него културе?

Па и не баш. Наравно, одабир намирница које  
постају саставни део националне, регионалне или 
локалне кухиње јесте ограничен разним приро-
дним факторима, као што су приступачност и 
јестивост. Добра исхрана је основа преживљавања.  
Ипак, многобројне студије, анегдоте и искуства 
показују да је људска култура, иако на тај начин 
ограничена, невероватно разноврсна и креатив-
на када је у питању храна, посебно у различитим 
одбацивањима јестивих намирница. Можда је 
најпознатији пример за ово, заправо, парадајз.

Пошто је пореклом америчка биљка, Европа 
није знала за парадајз све до шеснаестог века. 
Није познато ко га је тачно донео преко Атлан-
тика. Вероватно је то био Кортес, али можда још 
Колумбо, неколико деценија раније. Енглески 
назив за парадајз, tomato, вуче порекло из мезо-
америчких језика, и преузели су га шпански 
колонисти. Међутим, парадајз у Европу стиже 
са неколико других новооткривених плодова, 
међу којима је и тзв. томатило, односно рајчек, 
односно мексички парадајз (слабо коришћене  
намирнице, услед тога што их користе мале 

и раштркане заједнице, често задржавају и по 
неколико назива). Томатило је поврћка зеле-
но-златне боје, па је испрва у неким деловима 
Европе добио назив pomodoro („златна јабука“). 
Међутим, временом се овај термин пренео на 
много распрострањенији парадајз, иако ова два 
плода уопште не личе.

Парадајз се убрзо у Европи препознаје као 
леп, али, из мало познатих разлога, отрован 
плод, и дуго се узгаја као украсна биљка. Данас 
се претпоставља да је та погрешна процена била 
узро кована мирисом саме биљке или, и ово је 
необичнија теорија, зато што је киселина из па-
радајза лоше реаговала са оловним послужавни-
цима и доводила до тровања оловом. Пошто је 
само племство имало средстава за оловне послу-
жавнике, парадајз се као намирница прво про-
био међу обичним народом, као што је рурално 
становништво у Италији, чијом ће националном 
кухињом вековима касније ова воћка коначно 
достићи данашњу популарност. Који год да је био 
разлог за недостатак поверења у парадајз, његов 
изглед и претпостављена отровност били су кри-
вци и за његов данашњи назив у српском језику.

Наиме, лепота и отровност су моћни симбо-
ли, посебно када се јављају истовремено: изис-
кују осећај неприступачности, оноземаљског, 
искушења. Иако је данас можда тешко замисли-
ти овакав однос према плоду који свакоднев-
но конзумирамо, пре неколико векова парадајз 
је био много ређи и мистериознији. У неким 
јужним дијалектима немачког он добија назив 
Paradeisapfel, „јабука раја“; скраћено Paradeis. 
Највероватније из правца Беча стиже и у наше 
крајеве, и данас у српском остаје „парадајз“, док 
рецимо у хрватском бива преведен: „рајчица“.

Даље на северу, у Енглеској, заблуда о његовој 
отровности, или макар гадном укусу, живи нај-
дуже, све до деветнаестог века. Ту заблуду назад 
у Нови свет односе и први англофони колонисти,  
па тако и у сад парадајз остаје прехрамбено не-
познат све до великих миграција Италијана и 
другог јужноевропског становништва крајем де-
ветнаестог века. Италијани са собом носе рецеп-
те за разне пасте и пице – и остатак је историја.

Овакве вишевековне заблуде, додуше нешто 
мањег обима и трајања, и те како је могуће за-
мислити и данас, у добу лако доступних инфор-
мација и свакодневног мерења и испитивања 
свега јестивог. Испитивања погодности одређе-
них намирница су све опречнија, посебно када 
су у питању производи као што су вина, чоко-
ладе, чајеви и егзотично биље и воће. Али не 
утиче култура на идеју јестивости само кроз не-
знање или научне грешке у проценама.

Погледајмо, примера ради, различите покрете  
против конзумације меса и употребе животињских  
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Мада ће Едгар Алан По инсистирати да се 
„Еурека“ посматра као уметничко дело посвети-
вши га у предговору „онима који осећају, више 
него онима који расуђују, сањарима и онима 
који верују у снове као једину стварност“, песни-
цима и књижевним критичарима ће бити одбојно  
мноштво научних термина. Са друге стране, на-
учници неће моћи да се помире са метафизиком 
и интуицијом помоћу којих По описује свемир, 
па ће проћи много времена док не почну да ово 
дело пажљиво читају и тумаче.

Годину дана након објављивања дела за које 
ће говорити да после њега више ништа не мора 
да напише, Едгар Алан По умире под неразја-
шњеним околностима, а „Еурека“ у Америци 
врло брзо бива заборављена и неће дочекати 
ново издање читавих сто година. У Европи ће 
њен живот имати другачији ток, јер ће је Бодлер  
1859. године превести на француски, а читава ге - 
нерација песника однегована на дивљењу према 
Поовоим делима, и ову необичну поему ће читати 
са поштовањем, иако не увек са разумевањем. 
Пол Валери ће истицати њен и поетски и научни  
значај, бранећи је од оних који је одбацују због 
њене метафизичке природе, речима да је свака 
космологија плод имагинације. 

 Предавач, чувен по свом маштовитом ства-
ралаштву, ког публика слуша са одушевљењем и 
када га не разуме, ипак не говори о свемиру без 
икаквог основа. Његове уметничке тежње га  
вуку да опише читав универзум и, како ће након 
читања „Еурека“ написати Исидора Секулић, да 
„организује свој хаосни свет“. Са друге стране, 
он прати развој науке, а слободно време неретко 
проводи читајући све што је доступно а говори 
о астрономији. Комбинујући логику и машту, 
баш као у својим причима, По сада улази у об-
ласт која му је, додаје Исидора, „забрањена“ и од 
писца детективских и хорор прича покушава да 
постане космолог. 

Када оно о чему је дуго размишљао и што је 
предмет овог предавања буде обликовао у поему, 
односно „есеј о материјалном и духовном уни-
верзуму“, ово дело ће бити у најбољем случају 
сврстано у жанр научне фантастике. Међутим, 
у двадесетом веку нова открића ће доводити до 
нових тумачења његових речи, па ће многи у 
сликовитим описима проналазити идеје свог 
времена. Велики прасак, ширење универзума, 
решење Олберсовог парадокса, само су неке од 
ствари које ће тада препознати у „Еурека“.

ПИСМО ИЗ БУДУЋНОСТИ

Поема никада неће бити посматрана као научни  
рад. Она то није ни по речима самог аутора. Дело  
је значајно јер пружа увид у у историју идеја – 

По изводи Њутновску космологију користећи 
логичко размишљање, мада креће од метафизи-
чке основе. Поова размишљања су пример како 
су многе идеје које је наука доказала или опо-
вргла најпре биле део маште, а понекад су изјед-
начаване са мислима ранијих генерација, чак и 
онда када оне нису припадале научницима. 

Међутим, Поа наука неће благонаклоно гле-
дати због онога чему тежи – метафизике, и 
онога чега се директно одриче – научног метода.  
Своју космолошку поему он ће започети сатири-
чном причом о писму из будућности. Осврћући 
се на познате филозофе, али променивши им 
имена, истицаће мане индукције и дедукције, а 
уместо њих, као метод за упознавање света хва-
лиће интуицију. Међутим, „Еурека“ наговештава  
дух епохе чак и у таквом ставу – По ће се наиме 
одрећи и Еуклидових аксиома говорећи о њима 
иронично и са подсмехом иако ове „самоочиг-
ледне истине“ ретко ко доводи у питање. Али, 
управо док Едгар Алан По испитује природу 
аксиома, први кораци ка нееуклидским гео-
метријама су већ направљени, али далеко од 
Америке и на језицима које По не зна – латинском  
и руском. То умањује вероватноћу да Поа инспи-
ришу радови Бољаија и Лобачевског и говори о 
једном духу епохе. 

У време наглог пораста броја астрономских  
открића и коришћења научних метода за упозна-
вање далеких пространстава ван наше планете, 
Едгар Алан По враћа причу о универзуму на ме-
тафизику. Међутим, то не чини без познавања 
резултата до којих је дошао научни метод. Небу-
ларна теорија о којој се много расправља, под-
стиче га да потражи почетак, али не Сунчевог 
система као што су то учинили Кант и Лаплас у 
овој теорији, већ читавог универзума. Ослања-
јући се на знања свог времена, долази до идеја 
које скоро да се не могу посматрати озбиљно, 
али око којих ће се, независно од њега, кретати 
наука двадесетог века. 

ШИРЕЊЕ СВЕМИРА

Година је 1848. и не доводи се у питање претпоста-
вка да је свемир статичан и вечан. Једино Едгар 
Алан По говори о настанку читавог универзума  
из једне честице у којој је концентрисана сва ма - 
терија, па предавање више личи на још једну од  
његових поема или фантастичних прича, него 
на стварну историју свемира. До овог схватања га 
води принцип једноставности, јер честица коју 
По назива и „јединством“ по његовом мишљењу 
најлакше може да пружи објашњење како је на-
стала сва материја у универзуму. 

Читав процес се одвија под утицајем сила при-
влачења и раздвајања, што подсећа на Емпедоклово  

ИСТОРИЈА ИДЕЈА
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изведена је тврдња чију ће апстракцију Борхес 
обожавати: целина не мора бити већа од поједи-
начних делова. Пример за то је поменути скуп 
природних бројева као целина, и скуп парних 
бројева као део те целине. Кантор тврди да су два 
скупа исте бројности ако између њихових еле-
мената постоји савршена подударност „један-
-један“. У случају ова два скупа, није тешко дати 
решење: јединици додељујемо двојку, двојки чет-
ворку, тројки шестицу итд. Оба скупа припадају 
истој бесконачности, односно исте су „бројности“. 
Својство да један део чува информацију о целини 
Борхес је преселио у Алеф, малу сферу која у себи 
садржи све призоре универзума. 

Бесконачност реалних бројева је већа и непре-
бројива. Из тога следи да, рецимо, скуп свих 
реалних бројева између нуле и јединице није 
пребројив. 

На крају приповетке Борхес убацује коментар 
пријатељице која тврди да је цела библиотека не-
потребна. Довољан би био само један том који би 
садржао бескрајан број бескрајно танких листова. 
Ово размишљање било је почетак дела које ће кас-
није постати Пешчана књига. Уколико предњу ко-
рицу Пешчане књиге назовемо нулом, а последњу 
јединицом, и између њих поставимо бесконач-
но много страна, скуп страна биће скуп реалних 
бројева. Иако ће све стране бити нумерисане, 
нећемо моћи да отворимо њену прву страну. Ни 
књига ни песак немају ни почетак ни крај.

У читање овог универзума можемо додати и 
један хомоморфизам. За математичаре, хомомор-
физам представља пресликавање између два на 
први поглед различита објекта које одражава ду-
боку повезаност њихових структура. Зато је мо-
гуће користити хомоморфизам као синоним за 
метафору, а за то нам је потребан Алан Тјуринг. 

Неке од својих генијалних идеја конструисао 
је из Геделових теорема непотпуности и Хилбер-
тових радова у покушају да покаже да ли је мо -
гуће створити аутоматски процес који би одре-
дио да ли је нека тврдња истинита или не. Без 
доказа. Тјуринг је замишљао рачунарску при-
мену овог проблема, показавши да је немогуће 
конструисати такву машину. Најважнији еле-
мент доказа је апстрактна машина под називом 
Тјурингова машина. Она се састоји од бескона-
чно дуге траке на којој се налази црна кутијица. 
Трака је подељена на подеоке и кутија у једном 
тренутку заузима тачно један од њих. Сваки од 
тих делова траке може бити празан или садржа-
ти симбол из неке коначне азбуке. Кутија се на 
почетку налази на иницијалној позицији и у по-
четном унутрашњем стању. Ово стање заправо 
омогућава кутијици да чита шта пише на поде-
оку и да у зависности од улазних података изврши 
неку од опција: избрише симбол, помери се лево 

Ауторка текста је научна новинарка из Београда. 
Математичарка по образовању и песникиња, 
пише за портал Елементаријум од 2014. године

или десно, допише симбол, промени стање или 
се трајно заустави. Оваква машина, у теорији 
спора, могла би репродуковати било који про-
грам доступан на најнапреднијим постојећим 
рачунарима.

Одјек ових идеја пронашао је Борхеса и поме-
нути хомоморфизам је пресликавање библио-
текара у Тјурингову машину. Библиотекар је 
принуђен да прелази из једне галерије у другу. 
Пролаз утврђује стазу у којој је могуће кретати се 
само напред или назад. У свакој соби налази се 
одређени скуп симбола одабраних из коначног 
алфабета који библиотекар чита. Пред њим је 
више опција. Може обрисати симбол из квадрата: 
бацити књигу низ вентилациони отвор, на при-
мер. Затим, може написати нови симбол: што 
значи или направити нови распоред књига или 
дописати неку од њих. Даље, може променити 
унутрашње стање: отићи на спавање, померити 
се у други квадрат (галерију), трајно се зауставити 
– нестати.

Његов живот и сама библиотека заједно об-
разују Тјурингову машину која покреће неза-
мислив програм чији крајњи резултат може 
разумети само спољашњи посматрач. Корисник 
или читалац.

*
Вавилонска библиотека у тесној је вези и са 
Тео ријом графова, топологијом, космологијом, 
геометријом. Свако читање доноси нову матема-
тику. Равно тридесет година након своје смрти, 
Борхес и даље нуди бесконачности на претек. На 
крају крајева, „математика, као и музика, може 
да постоји независно од универзума.“
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могуће пронаћи и у неким другим деловима 
мозга. Тако су зоне које реагују када сами осећа-
мо додир активне и кад га посматрамо. Слично, 
одређени делови мозга активни су када особа 
доживљава, посматра или имитира емоционалне 
фацијалне експресије. Међутим, идентифико-
ване групе неурона не функционишу као једин-
ствени систем, већ су укључене у различите 
процесе.

Мада се истраживачи слажу око тога да и код 
људи постоји нешто што се може сматрати mirror 
системом, и даље је велико неслагање око тога 
у којој мери и за који део способности симули-
рања и предвиђања акција других је задужен 
овај систем. Једна група аутора дуго и одлучно 
заступа став да су управо mirror неурони кључни  
за разумевање акција других, док други сматра-
ју да они врше само помоћну функцију у овом 
процесу. 

Истраживачи који сматрају mirror неуроне  
специјалном структуром чији је задатак да  
„интерпретира“ понашање других склони су да  
тврде и да су ове ћелије одговорне за поремећаје 
попут аутизма. Међутим, критичари ове хипо-
тезе истичу да mirror неурони не могу бити обја -
шњење аутизма, с обзиром на то да су аутистичне 
особе заправо преосетљиве на емоције и намере 
других, због чега их избегавају, а не неосетљиве, 
што бисмо очекивали уколико им не функцио-
нише mirror систем.

БУНАР ЕМПАТИЈЕ

Слично, mirror неурони били су кандидати и за  
неуралну основу емпатије. И заиста, нека истра-
живања показала су да посматрање акција са 
емоционалним последицама (на пример, посма-
трање особе која се приближава врелом шпорету) 
активира, поред зона задужених за афективно 
процесуирање, и моторне делове мозга. Међутим, 
моторна симулација не изазива афективну реак-
цију; она је само донекле појача. Додатно, ужи-
вљавање у емоције других може да се одвија и без 
укључивања mirror неурона, као што се дешава 
при читању одређених романа.

Проблем за научнике који инсистирају на 
томе да се рађамо са неуронима специфичним 
за разумевање емоција и намера других предста-
вљају и налази који показују да активност ових 
ћелија може бити повећана, смањена или потпу-
но поништена вежбом. На пример, код музичара  
је mirror систем активан само када слушају и 
посматрају другу особу која свира исти инстру-
мент као и они, не и када посматрају неког ко 
свира инструмент са којим немају искуства. 

Због тога друга група научника сматра да на 
свет долазимо опремљени само „стандардним“ 

визуелним и моторним неуронима − од којих 
први служе опажању акција, а други њиховом 
извођењу − не и mirror неуронима. Идеја ових 
научника јесте да ће због блиског просторног и 
временског активирања ове две групе неурона 
неки моторни неурони постати mirror, односно 
преузети једну специјалну улогу, што представља  
последицу учења повезивања акција са осећа-
њима, циљевима и сличним. 

У прилог овом објашњењу говори и чињеница 
да су у различитим деловима мозга идентифи-
коване различите врсте mirror неурона, од којих 
је свака врло уско специјализована, што врло ве-
роватно није урођено. На пример, одређени не-
урони реагују када се посматра и изводи покрет 
коришћењем само два прста, али не и када се 
користи цела шака; једни реагују када се одређе-
ни објекат хвата алатом, али не и руком. Такође, 
неки неурони су активни када мајмун посматра 
актера на екрану, други пак захтевају да је актер 
физички присутан. 

Чак и ако се покаже да су у потпуности ре-
зултат искуства, а не урођена структура која 
омогућава да комуницирамо са другима, mirror 
неурони су и даље фасцинантни и вредни про-
учавања и сасвим извесно укључени у социјалну  
когницију. Међутим, мало је вероватно да су 
они некакве ћелије које омогућавају разумевање 
понашања других или емпатију, односно било 
коју другу мождану функцију. 

Без обзира на то колико да је јака жеља да 
про нађемо неуралну основу оног што нас чини 
јединственим, тешко да се одговор налази у овој 
шачици нервних ћелија; или било којој другој. 
Сложени процеси који чине социјалну когни-
цију укључују како моторну симулацију тако и 
неке друге мање или више апстрактне когни-
ције и емоције чије улоге у овим процесима тек 
почињемо да откривамо.

Ауторка је научна новинарка из Новог Сада. 
Докторанткиња психологије, пише за портал 
Елементаријум од 2015. године

БЕСТИЈАРИЈУМ
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Транспорт је постао важан део нашег свакодневног живота – па ипак, он ко-
ристи велики део енергије и доводи до великих емисија загађивача; издувни 
гасови из стотина милиона аутомобила загађују ваздух сваког дана. Постаје 
очигледно да је неопходно да одрживи развој укључи револуцију транспорта, а 
у томе нам наука може помоћи. Аутомобили су током протеклих стотинак го-
дина постали део нашег свакодневног живота – и то толико да не можемо ни 
замислити шта бисмо радили да нам нису на располагању. Све већи број мо-
торних возила у великој мери доприноси осиромашењу резерви нафте и угља, 
тј. извора фосилне енергије јер аутомобили углавном иду на бензин или дизел 
који се добијају из минералних уља. Такође, издувни гасови који настају са-
горевањем фосилних горива садрже угљен-диоксид, угљен-моноксид, азотне 
оксиде и угљоводонике који загађују ваздух. Према неким проценама, 2021. на 
путевима широм света биће око 1,2 милијарде аутомобила, што је скоро 300 
милиона више него сада. Данас је транспорт одговоран за 50 одсто укупног за-
гађења ваздуха, те је драстично смањење један од највећих изазова.

Нове перспективе у транспорту

Будућност транспорта

Сваког дана на путевима 
се нађе 95.500 нових 
аутомобила. На путевима 
широм света ће 2021. 
бити око 1,2 милијарде 
аутомобила. Удео 
моторних возила у загађењу 
ваздуха у Европи износи  
40 одсто. Више од  
80 одсто разда љина  
које аутомобили пређу у 
Европи краће су од  
20 километара.
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Инфрацрвена рефлективна фолија 

Нова инфрацрвена рефлекти вна фолија ставља се на 
шофершајбну и прозоре и штити унутрашњост ауто-
мобила од загревања.

Композитне компоненте високих 
перформанси

Путничке ћелије и друге компоненте попут врата на-
прављене су од епоски смоле ојачане угљеничним 
влакнима – што је композитни материјал високих 
перформанси. Такви материјали омогућавају уштеду 
у тежини већу од 50 одсто у поређењу са челиком.

Нема сумње да је један од главних услова за ауто-
мобиле будућности пажљив одабир материјала: 
научници се морају постарати за то да каросерије  
буду безбедне, удобне и што лакше. Овај послед-
њи изазов је онај са којима се инжењери који ди-
зајнирају Формулу 1 такође суочавају: они желе да 
смање тежину аутомобила због великих брзина, 
а када је у питању свакодневни транспорт, пред-
ност аутомобила „лаких као перо“ лежи у мањој 
потрошњи. Иновативна пластика, коју израђује 
хемијска индустрија, користи се веома често у 
сврху постизања мање тежине.

Већ смо навикнути на пластику у унутрашњо-
сти аутомобила, али све већи број других делова, 
укључујући и поклопце и делове мотора, прави 
се од техничке пластике. Јединица компаније 
басф која се бави ауто-индустријом направила  
је читав низ пластичних материјала са посебним  
карактеристикама у смислу отпорности на то- 
 плоту, попут стабилних делова система за цирку  - 
лацију уља, или у смислу високе флексибилности, 
због чега се могу користити и за механичке де-
лове мотора. Друга револуционарна иновација 
немачке компаније која се бави хемијском ин-
дустријом јесте наплатак точка од пластике ви-
соких перформанси, који омогућава значајно 
смањење од три килограма када је у питању те-
жина сваког точка.

Насупрот традиционалним, полиамидним 
композитним материјалима, нова пластика 
садржи дугачка ојачана стаклена влакна, која 
омогућавају максималну толеранцију за исте-
зање. Пластични точкови аутомобила припре-
мљени су за електрични аутомобил smart for 
vision, у сарадњи са компанијом Дајмлер. Врата 
и други елементи шасије овог малог четворо-
точкаша направљени су од композитног мате-
ријала високих перформанси, епокси смоле 
ојачане угљеничним влакнима, што овај ауто 
чини упола лакшим од оног направљеног од 
традиционалних материјала. Овакав производ 
укључује и најновије иновације у области про-
изводње аутомобила.

Хемија аутомобила

Изолационе 
пене високих 
перформанси

Изолационе пене 
високих перфор-
манси компаније 
БАСФ уграђују се у 
каросерију. Оне по-
мажу да се у коли-
ма створи пријатна 
клима.
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Наплатак од 
пластике

Први на свету наплатак 
од пластике од новог ма-
теријала високих пер-
форманси штеди три 
килограма тежине по 
точку. Нова пластика има 
унапређена својства: 
изванредну топлотну и 
хемијску стабилност, ди-
намичну снагу, чврстину 
и одличне карактерис-
тике за континуирано 
функционисање.

Мултифункционално удобно 
седиште

Седишта имају јединствену комбинацију контоле 
температуре и лаганог дизајна. Нова самоносећа 
пластична шкољка представља основу седишта. 
Пена на седишту пружа и удобност и уштеду у тежи-
ни. Вунена тканина садржи суперапсорбенте који 
додатно унапређују удобност тиме што упијају влагу.

Провидни соларни кров

Чак и при лошем светлу, шестоугаоне провидне ор-
ганске фотонапонске ћелије (ОПВ) стварају довољну 
количину енергије за покретање мултимедијалних 
компоненти и вентилатора који помажу при упра-
вљању климом. Провидне органске светлеће диоде 
(ОЛЕД) осветљавају унутрашњост када се врата от-
воре или притиском на дугме. Када се искључе, омо-
гућавају јасан поглед споља.

Инфрацрвени 
рефлективни 
заштитни слојеви

Инфрацрвени-рефлек-
тивни систем заштитних 
слојева који су отпорни 
на огреботине подржава 
систем за управљање тем-
пературом. Захваљујући 
посебним пигментима 
компаније БАСФ, тамни 
елементи ентеријера та-
кође су заштићени од 
загревања.

Е-тексили

Е-тексили су танке тканине са проводним слојевима 
прилагођеним по мери. Они замењују конвенционал-
но грејање седишта. Са директним грејањем близу 
тела, у наслонима седишта, они стварају пријатан 
осећај топлоте.











1495. Сећање на родитеље, без којих је остао 
пре неколико година, и даље је снажно, али жи-
вот на двору краљице Леоноре, у школи за паже-
ве, скретао је пажњу на најбоље могуће начине. 
Картографија, астрономија, звездана навигација!  
Старе мапе замењене су новим, најсавременијим. 
Инструменти о којима није ни сањао да постоје 
сада су му на располагању. Да, свет јесте округао, 
али колико је велики? Може ли се опловити?  
Колико брзо? Каквим бродом? Мора далеког света 
никада нису деловала ближе. Путовања... 

1512. Сан о португалској морнарици је ствар-
ност већ неколико година. Источна Африка,  
Индија, Малака... Снажна флота Португала, чији  
је део, збрисала је египатске бродове у Арапском  
мору, гушила побуњеничке буне у Мароку, пото-
пила 200 бродова Индије у луци Канура. Магелан, 
сада искусан морепловац, из својих авантура 
донео је унапређење, добру репутацију и повре-
ђен кук. Вући ће ногу остатак живота. Жеђ за  
далеким световима не престаје.

Данашња Индонезија. Молушка острва. Сан 
сваке колонијалне силе жељне контроле над 
једном од највреднијих валута петнаестог века 
– зачином. Магелан већ годинама изучава на-
вигационе карте, убеђен да може да се домогне 
Острва зачина пловећи на запад, а не на исток, 
рутом којом је већ путовао, али којом су доми-
нирале друге земље. Уколико крене на запад од 
Европе, оплови америчке континенте или про-
нађе пролаз између њих, моћи ће да се домогне 
Индонезије на лакши начин, преко Атлантика. 
Да ли је то уопште могуће? Ако јесте, неће чека-
ти неког другог да му то покаже. Биће први. 

1519. 10. август. Шпанија. Пет моћних бродо-
ва испловљава из луке Санкулар де Барамеда. 
Тројством, најмоћнијим у флоти, заповеда  
Магелан лично. Наоружан је искуством, својим 
мапама, посадом од 260 морнара, пет бродова и 
обећањем о слави и богатству уколико успе да 

одржи своје гаранције и Шпанији обезбеди си-
гурну западну руту до Острва зачина. Зна да 
хоће. Атлантик је звао. 

Магеланова флота стиже до Јужне Америке  
месец дана касније. Кренувши на југ, тражи 
пролаз који би омогућио да се плови кроз сам 
континент и скрати пут на запад. Након више 
од месец дана мучне навигације кроз непозна-
ти пролаз, посада три преживела брода Маге-
ланове флоте гледа у пучину дотад непознатог 
океана. Тихи океан, изговара Магелан, заваран 
наизглед мирним водама данашњег Пацифика  
као оштрим контрастом у односу на пакао море-
уза који је сада иза њих. Очи првих Европљана  
који су угледали Пацифик коначно се пуне надом. 
Мора бити да ћемо препловити ово мирно и 
тихо парче воде у трептају ока, зар не? Три месе-
ца касније, са јарбола се ори: „Копно!“ Магелан 
осећа да су близу. 

У архипелагу Филипина, на острву Цебу, 
Магелан постаје пријатељ са локалним стано-
вништвом. У жељи да их покрсти, заслепљен 
близином свог циља, пристаје да се за њих бори 
против локалног непријатеља. Лично предводи  
напад у ирационалном убеђењу да је непобедив. 
Једна отровна стрела од бамбуса не слаже се са 
том идејом. Путовања… лако је могла бити по-
следња мисао која му је бљеснула умом, у тим 
кратким тренуцима у којима се гасио живот 
највећег морепловца познатог света, краљичи-
ног пажа, дечака који је волео мапе. 

1522. Шпанија. У Севиљу упловљава Викто-
рија, једини преживели брод некада моћне 
флоте, са свега 19 истрошених морнара на  
палуби и товаром зачина. Викторија је досегла 
Молучка острва само неколико месеци након 

ИЛУСТРАЦИЈА:  Братислав Миленковић
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крстарица Емден депласмана од 4268 тона са 
десет топова 105 мм под командом капетана 
корвете Карла фон Милера креће на запад. Циљ 
– да се на поморским рутама у Индијском оце-
ану нанесу што већи губици непријатељском 
промету и привлачењем британског и јапанског 
бродовља олакша пробој главнине.

„То се морало учинити и због части морнари-
це и њене ратне заставе“, каже касније Милер. 

Емден је у акцији већ 10. септембра 1914. и за 
само седамнаест дана потапа једанаест британ-
ских трговачких бродова. Успјех је тим већи што 
се капетан строго држи међународног права када 
је ријеч о крстаричком рату: сви су теретњаци 
прије потапања заустављени и прегледани, а по-
саде спашене. Притом, Милер не остаје само на 
нападима на поморски саобраћај – у ноћи 22. сеп-
тембра 1914. топовском паљбом уништава нафтне 
танкове у индијској луци Мадрас.

Након првобитног шока, британска и ја-
панска ратна морнарица крећу у лов на Емден. 
Свјестан да је вријеме изненађења завршено, за-
повједник крстарице напушта прометне руте и 
од 5. до 14. октобра скрива се у архипелагу Чигос 
чије становништво још не зна да је избио Први 
свјетски рат. Посада ту чисти кобилицу, обавља 
најнужније поправке, обнавља залихе хране... 
На отвореном мору поново су 16. октобра 1914. 
и у три наредна дана потапају нових шест тр-

Један од главних 
јунака велике 

авантуре на јужним 
морима, немачка 
ратна крстарица 

SMS Dresden, 
снимљена уочи 

последње битке,  
17. јуна 1919.

говачких бродова. Мада маневарског просто-
ра има све мање, Милер 28. октобра 1914. напада 
луку Пенанг у Британској Малаји. Овдје Емден 
торпедима потапа руску крстарицу Жемчуг и, 
потом, топовима, француски разарач Москит; 
гине више од сто морнара на оба брода.

У намјери да, као и први пут, нестане на неко 
вријеме и збуни непријатеље, њемачка крстари-
ца 9. новембра 1914. стиже до Кокосових отока. 
А онда је, коначно, издаје срећа. Док дио поса-
де под вођством првог официра Хелмута фон 
Микеа уништава радио-релеј на отоку Дирекси-
он, изненада наилази аустралијска крстари-
ца Сиднеј и отвара ватру на Емден. Послије сат и 
по борбе против надмоћнијег противника на-
оружаног топовима од 150 мм, 131 мртвог и 65 
рањених чланова посаде, Милер је принуђен 
да насуче свој брод и спусти заставу. Аустралци 
имају три мртва и петнаестак рањених.

ПОБЈЕДНИК КАО ПОКОЈНИК

Емден за два мјесеца прелази око тридесет хиља-
да наутичких миља, потапа деветнаест бродова 
и за себе везује петнаест Антантиних оклопних 
крсташа и крстарица. Матична база Чинг Тао 
није га надживјела. Њена посада капитулира 
7. новембра 1914. претходно уништивши у луци 
сопствену крстарицу Царица Елизабет и пет 
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мањих бродова. На овом споредном ратишту 
Првог свјетског рата, Нијемци имају 189 мртвих 
и пет стотина рањених, а Јапанци 1303 убијена 
и 4000 рањених војника. Такођер, губе и крста-
рицу Такачио, један разарач и два миноловца, а 
први први пут у историји покушавају са бомбар-
дирањем из авиона... 

Заузврат, Њемачка источноазијска ескадра, 
којој се, у међувремену, придружује и крстарица 
Дрезден, постаје 1. новембра 1914. господар јужног 
Пацифика. Тог дана – након што су неопажено 
прешли оцеан – Шпеови бродови се код отока Ко-
ронела, недалеко од средишњег Чилеа, сударају 
са британском ратном морнарицом. Ријеч је о 
саставу од два застарјела оклопна крсташа Добра 
нада и Монмут, те лаким крстарицама Отрант 
и Глазгов под заповједништвом вице-адмирала 
Кристофера Кердока. Битка траје два и по сата. 
Оба британска крсташа потопљена су са цјелокуп-
ним посадама – укупно 1440 људи – а Нијемци 
нису ни покушали да спасу бродоломнике пози-
вајући се на тешко море и ноћ.

„Боље би им било да ово цвијеће положе на 
мој гроб“, каже Шпе у Валпаризу, гдје му њемач-
ки исељеници у Чилеу организирају свечани 
дочек послије побједе код Коронела.

Адмирал зна да је ескадра потрошила више 
од четрдесет посто муниције за топове од 210 
мм, а најтежи дио пробоја тек стоји пре њима. 
Његов песимизам потпуно је на мјесту: док води 
своје бродове кроз Магеланов пролаз у Атланд-
ски оцеан, британски Адмиралитет је сигуран 
гдје их треба дочекати.

„Да сам ја на Шпеовом мјесту, окупирао бих 
Фолкланске отоке, утврдио их и одатле уништио 
поморски саобраћај на јужном Атлантику“, каже 
Први поморски лорд адмирал Џон Фишер.

Британци зато у Порт Стенлију, главној луци 
овог оточја, под вице-адмиралом Довтоном 
Страдијем концентрирају два бојна крсташа, 
три оклопна крсташа, двије крстарице и један 
застарјели бојни брод. Замка је затворена чим 
се у рано јутро 8. децембра 1914. Шпеова еска-
дра нашла надомак Фолкланда: однос у тежи-
ни бочног плотуна капиталних бродова је 3,7 : 1 
у корист Британаца, то јест – наспрам 16 топова 
од 305 мм, четири од 190 мм и шест од 152 мм јед-
ног од њихових бојних крсташа, Шарнхорст или 
Гнајеснау могу супротставити само 16 артиље-
ријских цијеви од 210 мм и 12 од 150 мм. Ипак, 
британски поморски састав је у први мах зате-
чен и мада га можда може напасти док се на-
лази у луци, Шпе – свјестан противничке снаге 
– креће у бијег. Неће далеко стићи...

Битка почиње око 13.30, и већ нешто послије 
16 сати експлодира Шарнхорст; гину Шпе и цје-
локупна посада. Крај за Гнајеснау долази сат и по 

касније – спашено је 190 преживјелих, многи са 
тешким повредама. До мрака Британци пота-
пају и крстарице Лајпциг и Нирнберг, а из мора 
ваде свега двадесетак морнара и официра. Укуп-
но, Нијемци код Фолкланда имају преко 2200 
мртвих; међу њим су и Шпеови синови, Хајнрих 
и Ото – први на Гнајзенау, други на Нирнбергу. 
Ову побједу британска морнарица плаћа са шест 
убијених и девет рањених морнара.

„Све је у реду. Сви су на дну“, саопћава Чер-
чилу адмирал Хенри Оливер, 7. децембра 1914.

Али, нису били.

ДУХОВИ ЈЕДНЕ ЕСКАДРЕ

Преоптеретивши до крајности своје стројеве,  
Дрезден успјева измаћи британским прогони-
тељима код Фолкланда и стићи до Огњене 
земље, а одатле до архипелага Хуан Фернандес 
у Пацифику код средишњег Чилеа. Но, не само 
да су турбине и парни котлови крстарице у 
кричном стању, већ је и сав угљен потрошен... 
Принуђена је зато да стоји усидрена у заљеву 
Кимберленд док Британци све више сужавају 
потрагу. Капетан Фриц Лидке и један од офици-
ра – Вилхем Канарис – на све начине настоје да 
им стигне угљен из неутралног Чилеа. Ништа 
им не успјева. 

Дрезден се сусреће са судбином 9. марта 1915. 
када из магле на улазу у заљев Кимберленд ис-
крсавају оклопни крсташ Кент и крстарица 
Глазгов. Иако Лидке преко преговарача саопћава 
да је са чиленским властима договорио интер-
нирање свог брода, Британци отварају ватру... 
На крају, Дрезден потапа властита посада. 

Да ли је то и коначно крај Њемачке источно-
азијске ескадре? Није. Јер у тренутку када Лидкеа, 
Канариса и њихове морнаре воде у заробљени-
штво, педесет и четири члана посаде са Емдена у 
два чамца плови Црвеним морем према сјеверу. 

Откуд они?
У тренутку када Сиднеј потапа њихову крста-

рицу 7. новембра 1914, на отоку Дирексион је одред 
искрцан са задатком да уништи радио-релеј. Први 
официр Хелмут фон Мике гледа Емден у пламе-
ну и одмах организира копање ровова, поставља 
два митраљеза... Али како се Аустралци не искр-
цавају, Нијемци плијене једрењак Ајаша и бјеже. 

Украдени брод је труо, пропушта на све стра-
на, пумпе су неисправне... Најгори од свега је 
недостатак питке воде пошто су три од четири 
цистерне затроване прљавштином. Ипак, Мике 
и његови морнари без иједне поморске карте 
некако стижу 14. децембра 1914. до Паданга, луке 
на Суматри. Иако је Индонезија колонија неу-
тралне Холандије, остатак посаде Емдена смије 
да се задржи на копну само двадесет и четири  

ИЗА ХОРИЗОНТА
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Два лица борбе за освајање 
најјужније тачке на планети

текст: 
Борис Клобучар

„РЕКАО БИХ  да је ово ипак пресудан фактор: 
како је експедиција опремљена, како се сагледају 
потешкоће и мере које се предузимају да би се 
оне избегле на време. Победа чека оне који држе 
све у реду. За њих људи кажу да имају среће. 
Пораз је неизбежан за оне који не предузму све 
мере предострожности. А људи ово називају не-
достатак среће“, пише Роалд Амундсен, норве-
шки истраживач који је освојио Јужни пол. 

Роалд Амундсен је имао среће. 
Његова експедиција је 14. децембра 1911. годи-

не, негде око три сата по подне, крочила на плато 
који је најјужнија тачка наше планете, место 
које дотад људска нога није посетила. Тиме је 
добио велику трку – у свом походу предухитрио 
је за само месец дана Робета Фалкона Скота, бри-
танског истраживача и поморског капетана. 

Обојица су кренули у своје експедиције у 
(приближно) исто време, дошли на Антарктик 
веома близу један другом. Ова напета трка, 
међутим, била је потпуно различита од већине 
других, џентлменска, уз уважавање свих прави-
ла и са великим међусобним поштовањем. 

ДВА КАПЕТАНА

Амундсен је био син норвешког бродовласника, 
велики поморски ентузијаста и недошколовани 
лекар. Након напуштања студија одлази у мор-
наре и после само неколико година придружује 
се посади Фидтјора Нандсена, чувеног истра-
живача, на експедицији кроз глечере Арктика 
у походу на Северни пол. Ово путовање била је 

велика школа Амундсену. Брод је 1898. године 
остао заробљен у Арктичком леду на скоро го-
дину дана. Морал је опао, залихе хране су биле 
критично ниске, а услед недостатка витамина 
Ц и Б скорбут је похарао посаду. Истраживач је 
из овога научио много о првој помоћи и исхра-
ни на дугим путовањима, све време водећи де-
таљан дневник догађаја.

По повратку је учествовао на још неколико 
експедиција, пре него што је осмислио свој први 
велики поход – освајање Северног пола. Кренуо 
је у сакупљање средстава, а од свог бившег капе-
тана Нандсена добио је право да користи брод 
Фрам, који је, како Нандсен тад представља, је-
дини подобан за овакав поход. У својим саоп-
штењима описао је Фрам (у преводу Напред) као 
брод који „као јегуља може да се отргне оковима 
леда“. Инвеститори су били веома заинтересова-
ни да помогну освајање досад неосвојеног, суро-
вог, леденог трона. Амундсенов план покварили 
су наслови у новинама да су Фредерик Кук 1908, 
а касније и Роберт Пери освојили најсевернију 
тачку на планети. 

Роберт Фалкон Скот, на другој страни, био 
је британски поморац, члан Морнарице Њего-
вог височанства. Одличан морепловац, Скот 
је како његови биографи пишу, уживао вели-
ко поштовање у морнарици, али је био „неста-
шан“ у својој каријери. Док је био поручник на 
броду Амфилон у бродским књигама мистериоз-
но се губе подаци о његовим активностима. Ве-
рује се да је то време искористио за сопствену 
експедицију.

Британска поларна 
експедиција коју 
предводи Роберт 
Скот стиже до базе 
коју су претходно 
поставили Норве-
жани предвођени  
Роалдом  
Амундсеном  
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Светски углед Скот је стекао првом великом  
мисијом на Јужни пол од 1901. до 1904. године у  
експедицији Дискавери. Током путовања у циљу 
научног испитивања живог света на Антарктику, 
географског мапирања и климатских експери-
мената, Скот је стигао до 820 17’ јужне географске 
ширине, неких 850 километара од Јужног пола, 
на Поларни плато. Успех ове експедиције напра-
вио је звезду од Скота, који је примио и посебну 
похвалу од краља Едварда VII. 

Након тога, Скот је донео одлуку да освоји 
Јужни ледени трон, а уз подршку британске 
круне кренуо је у своју другу мисију на Антар-
ктик 15. јуна 1910. године на броду Теранова из 
луке Кардиф.

Док се Скот активно и отворено припрема за 
освајање Јужног пола, Амундсен се и даље при-
према за Северни. Но, присиљен је да мења свој 
план. Мада је у јавности остао одлучан да „на се-
веру још има много тога да се испита“, било му је 
јасно да му је једина опција да одустане од пута 
на Северни пол и окрене се ка Антарктику. У тај-
ности је само инвеститорима представио проме-
ну плана, док посада и даље није знала ништа. 

На путовање је кренуо бродом Фран 3. јула 
1910. године и прошао неколико лука у Норвеш-
кој пре отискања на отворено море. Три дана 
након поласка, посади је открио где заиста иду. 
Из своје станице у Фушалу (Португал) у септем-
бру 1910. године послао је телеграм Роберту 
Скоту, који је британског морепловца чекао у 
Мелбурну.

ДВЕ БАЗЕ

Фрам је упловио у Залив китова на Антарктику  
14. јануара 1911. године и поставио своју базу 
Фрамхајм („Фрамов дом“) четири километра од 
обале. Посаду коју су чинила, између осталих, 
и три поморска поручника, Торвалд Нилсен, 
бриљантни навигатор и Амундсенов пријатељ, 
Федрик Гјартсен, који је обучен за бродског хи-
рурга и Кристијан Преструд, искусни морнар 
који је постао врсни познавалац паса и ветери-
нар. У тиму који су чинили блиски људи које је 
Амундсен углавном добро познавао били су вр-
хунски скијаш, навигатор и стручњак за псе. 

За своју експедицију Норвежанин је добавио  
и 100 gronlandshound-а, гренландских паса за 
вучу и поручио преко две тоне меса фоке. Скор-
бут и друге болести које проузрокују недоста-
ци нутријената и витамина предухитрио је 
посебном исхраном која је укључивала велике 
количине кекса са целим зрнима житарица и 
овсеног хлеба. 

Код скорбута, услед недостатка пре свега ви-
тамина Ц и Б комплекса долази до анемије, раз-

дражљивости, подлива на кожи и промена на 
костима, па чак и испадања зуба, што има по-
губне последице на целу посаду. Убрзо се могу 
јавити бактеријске инфекције, које могу имати 
смртне последице. Бродску библиотеку опремио 
је са преко 3000 књига и колекцијом грамофон-
ских плоча, како би својим људима одржао ен-
тузијазам. На броду је било и неколико галона 
брендија.

Скотова кухиња базирала се на пшеничном 
брашну, колачима са маслацем и мешавини ри-
бљег и фокиног меса. Предводио је велики тим 
научника – биолога, географа и климатолога, 
као и нову посаду Краљевске морнарице. За раз-
лику од Норвежана који су облачили крзно, ен-
глеска експедиција одлучила се за вунена одела 
у много слојева. Скот је имао и моторне санке, 
али је за вучу наменио пре свега коњску снагу, 
са помоћним псима. Ове, не толико велике раз-
лике, испоставиле су се као кључне, не само за 
трку већ и судбину истраживача.

Британска Теранова усидрила се код гребена 
Мекмурдо, на месту где се и претходни Скотов 
брод Дискавери усидрио неколико година пре. 
Базу је такође поставио на старо место, са име-
ном Кејп Еванс, дакле је експедиција кренула у 
географска истраживања на исток, запад и југ. 
Тим који је кренуо на исток, предвођен Викто-
ром Кембелом, једним од Скотових најближих 
сарадника, наишао је на Амундсенов Фрамхајм.

Сусрет две експедиције прошао је крајње ци-
вилизовано, уз чај и колаче, а како извештаји 
кажу, Амундсен је чак понудио Кембелу и 
помоћ око паса, што је гост љубазно одбио. Скот 
је вести о близини ривала примио 22. фебруара 
1911. године, и џентлментски прихватио изазов. 
„Једна ствар је очигледна. Исправно и најмуд-
рије за нас је да наставимо како смо и започели. 
Да наставимо напред и дајемо све од себе за част 
наше земље, без страха или панике.“

АНТАРКТИК

Зима на Антарктику значи и поларну ноћ. Нити 
једна експедиција није се усуђивала да пође у 
поход на југ пре краја зиме. Амундсен је по-
кушао да крене већ 12. септембра, али је првог 
дана остао заглављен на -56 степени Целзијуса 
у јаким наметима вејавице. Тим је морао да се 
врати у базу. Норвежанина је овај неуспели по-
кушај коштао десетине паса и сукоба са Хјалма-
ром Јохансеном, који је након тога искључен из 
експедиције.

Прави полазак ка југу Амундсен је започео  
19. октобра 1911. године са петоро људи, четво-
ро санки и 52 пса за вучу. Идући од испоставе 
до испоставе које су у претходним месецима 

ПИОНИРИ
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текст и фотографије:  
Марија Николић

Аман, Јордан

НИЈЕ ТЕШКО  набројати на прсте једне људске 
руке блискоисточне земље у којима нема неке 
врсте кризе: ако не директног ратног врења, 
онда избегличке кризе, кризе људских права 
или једноставно, кризе залиха пијаће воде. Ако 
се погледају светске вести, ни опште глобално 
стање није много мање кризно. Крајње парано-
идно и редукционистички, врло типично за 
људе са нашег поднебља, данас се човек не може 
осећати безбедно ни у сопственом купатилу.  
Посебно ако вам се купатило налази у кући у 
пограничном делу са Сиријом. 

Ових дана мој малени репортер сапутник 
Уликс и ја нисмо у Африци, него у посети Краље-
вини Јордану, и наше купатило је, срећом, удаље-
но неких сат и по вожње од Сирије. Разлог за 
панику се и не назире. Чак је присутна доза тури-
стичке задивљености јорданским природним 
лепотама. Међутим, колико год су свемирски 
велелепни крајолици пустиње, Мртвог или Цр-
веног мора, тешко је заобићи чињеницу да се 
готово у читавом окружењу дешавају хангтинто-
нски сукоби цивилизација. Наиме, на сат и по 
вожње ка западу одиграва се вишедеценијски 
флуктуирајући сукоб Израела и Палестине, док 
се на приближно истој удаљености, али у правцу 
севера, дешава свецивилизацијски сукоб у Сирији,  
а дo не тако давно, тамо ка истоку, рушили су се 
остаци древних цивилизација у Ираку. 

Као нека дипломатска фуснота, Јордан је ретко 
место на Блиском истоку где лидери западних 
земаља умеју да сврате након својих посета  
Израелу. Краљ Aбдулах Други бин ал Хусеин  
успева да задржи катастрофу да се не прелије 
и на територију његовог краљевства, за шта 
му је вероватно потребно доста дипломатских 
вештина и још више среће. У иностранству, краљ 
успева да одржи пријатељства упркос свим по-
дељеностима које владају у региону. Вешто одо-
лева и притиску горостасног суседа и великог 
донатора, Саудијске Арабије, која је захтевала 
од Јордана да дозволи слање оружја преко ње-
гове границе у Сирију. Упркос томе, Абдулах 
Други покушава да створи тампон зону како би 
се зауставио даљи прилив избеглица из јужне 
Сирије, између осталог, и недовољно наоружа-
вајући побуњенике – како не би претерано стао 
на жуљ Башару ал Асаду. Краљ Абдулах успева да 
одржи контакт и са Ираном, вечитим против-
ником Саудијске Арабије. 

У самом Јордану страх од распадања државе  
по узору на окружење се некако савладава. „Људи  
сада просто желе само мирна уточишта у Аману,  
викенд одмор на Мртвом мору и туристе у Петри“,  
каже један експат тренутно настањен у Јордану. 
А и реално говорећи, Јордан ради много више на 
испуњавању захтева својих грађана. Прво, без-
бедносне снаге не пуцају на протестанте када 
их има. А и промењен изборни закон дао је наде 
већем броју људи да изађу на биралишта, што  

Док избегличка криза потреса Европу, једна од 
ретких блискоисточних земаља без конфликта 
суочава се, уз помоћ технологије, са изазовима 
који је преплављују



80  

ће се десити крајем јануара следеће године, 
према речима Џумане Гнеимат, уреднице ло-
калних новина Al Ghad. 

Малени Јордан, са свега седам милиона ста-
новника, већ је увелико дом око 1,3 милиона 
сиријских избеглица – a да и не спомињемо сто-
тине хиљада ирачких и палестинских расеље-
них лица која ту бораве већ дуго, од којих многи 
желе да наставе пут у Европу. Јорданци су, пак, 
као и Либанци и Турци, помало уморни од то-
ликог присуства расељених. Они су, наравно, 
дежурни кривци: од изворa болести, преко све 
већег броја бракова малолетника (о чему постоје 
неки подаци) до повећаног криминала (о чему 
не постоје никакви подаци) и незапослености. 

Регионална криза, логично утиче на смањење 
инвестиција и број туриста у земљи. Број посе-

тилаца Петре је опао за 50 одсто у односу на 2010. 
годину. Економија државе зависи више од мило-
срђа голфских земаља него од производње: неза-
посленост је око 30 одсто. Са друге стране, Јордан 
је излегао много џихадиста. Неки од њих су се 
попели врло високо у хијерархији Ал каиде, а 
око 2000 их се прикључило Исламској држави.

ДИГИТАЛНИ КАМП

Око 80 одсто избеглица одседа у урбаним под-
ручјима измешани са локалним становништвом, 
док су остали распоређени у неколико кампова. 
Неки успевају да нађу послове, док већина зави-
си од финансијске помоћи којом плаћају основне 
животне потребе. Новчана помоћ избеглицама 
углавном долази од unhcr-а, агенције Уједиње-
них нација за избеглице. Начин на који се она 
дистрибуира чини Јордан земљом са најсофисти-
циранијом методом испоруке помоћи до сада. 

Традиционални приступ расподеле помоћи се  
обично односи на физичку робу – шатори, ћебад, 
храна, одећа, лекови. Међутим, овај приступ се 
лагано потискује директном финансијском по-
моћи угроженима, где путем бонова или, још 
савременије, неком врстом паметне картице 
у виду ваучера, корисник добија могућност да 

Јордан је једна од најсиромашнијих 
земаља по глави становника када 
је извор пијаће воде у питању. 
Оскудица воде ће у овим пределима 
у наредним деценијама лагано 
постати водећи проблем

НАУЧНА РЕПОРТАЖА
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купи неопходну робу у одређеним, за ту сврху 
намењеним, продавницама у граду или кампу. 
Међутим, у Јордану се однедавно почело са још 
савременијим: дигиталним приступом расподеле  
финансијске помоћи. Наиме, корисник сада може  
ући у било коју пословницу Каиро Аман банке 
и само једним погледом преузети unhcr-ову 
наме њену готовину. Довољно је да погледа у за 
то специјалнo намењене скенере очију који се 
базирају на ирис технологији. 

Ирис технологија подразумева специфичну 
врсту биометријске идентификације која кори-
сти математичко препознавање патерна путем 
видео-слика једног или оба ириса (дужице) ока. 
Дужица или шареница ока је део ока задужен за 
боју и има комплексну насумичну шару која је 
стабилна и јединствна, а може се препознати са 
одређене раздаљине, управо путем оваквих ске-
нера. Дакле, корисник уђе у банку, погледа ске-
нер, подигне новац и оде у било коју продавницу 
да купи оно што мисли да му је најпотребније. 

Дигиталне исплате су дефинитвно достојан-
ственији начин пружања помоћи угроженима, 
дају им већи избор, али и осећај припадности 
неком стабилнијем животном окружењу. На 
овај начин се, такође, непосредно инвестира у 
локалну економију, смањује се узалудно тро-

шење непотребне робе, али и свакако смањује 
могућност злоупотребе расподеле помоћи. Лако 
је закључити колико је хуманитарна мисија си-
ријске регије комплексна и да укључује јако ве-
лики број организација, којих је тренутно око 
200 у пет земаља. У таквој ситуацији, техноло-
гија игра важну улогу у координацији помоћи и 
превенцији непотребног дуплирања. 

Међутим, да би дигитализација исплате по-
моћи била могућа, неопходно је да корисници тј.  
избеглице буду претходно дигитално регистро-
вани. Дакле, при уласку расељених у земљу до-
маћина приоритет је регистрација у unhcr-ову 
ProGres базу података. Све док се не региструју, 
расељени се не сматрају избеглицама, те немају  
право на заштиту и помоћ – склониште, храну, 
новац, здравствену заштиту, образовање – које 
нуде агенције при Уједињеним нацијама и друге 
невладине организације. Регистрација подразу-
мева глобални дигитални досије сваког избеглог: 
лични подаци, време када је пристигао, зани-
мање, образовање, информације о члановима 
породице, контакт, али и дозволу за даље прено-
шење његових података. 

Сам процес регистрације је вишеструко убр-
зан коришћењем бар-код скенера за очитавање 
сиријских личних карата. Чак више нису неоп-
ходне ни фотографије или отисци прстију, већ 
unhcr користи споменуте ирис скенере за ве-
рификацију. Међутим, колико год овај начин 
регистровања добро звучи из угла организације 
расподеле помоћи, толико су сами корисници 
сумњичави. Многи расељени сматрају да овај 
вид дигитализације регистра директно угро-
жава њихову приватност. Према подацима 
IrisGuard организације, која је провајдер техно-
логије за unhcr, до сада је регистровано 1,6 ми-
лиона сиријских избеглица.

ИЗБЕГЛИЧКА СИМ КАРТИЦА

Према 19. члану Конвенције о људским правима, 
комуникација је људско право. Омогућавање ко-
муникације је једнако приоритетно право као и 
храна, здравље и склониште. Уколико људи не 
могу да комуницирају, тешко их је лоцирати, 
одредити које су им потребе и да ли им је нео-
пходна помоћ и које врсте. Зато се у односима 
са сиријским избеглицама јако много рачуна 
води и о њиховим комуникацијским потреба-
ма. Дакле, када расељено лице пристигне у нпр. 
Заатари камп у Јордану, одмах добије локалну 
сим картицу. На тај начин се избеглици обез-
беђује конекција, али и контакт са unhcr базом 
података. Међутим, ово још није стандардизо-
вана пракса у свим камповима на подручју си-
ријског региона. 

Бедуин Калид, власник кампа у ком 
смо одсели, традиционално везан за 
пустињски живот, каже да не види 
ништа лепо у том крајолику
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Поред традиционалних видова комуника-
ције који су и даље кључни видови размене 
информација са расељенима, као што су инфор-
мацијски пунктови, волонтерски центри, флаје-
ри, постери, нове технологије, посебно мобилна 
телефонија умногоме унапређују двосмерну ко-
муникацију. Под тим се подразумева, пре свега, 
коришћење апликације WhatsApp, групне смс 
поруке, Фејсбук групе и информативни портали 
који су обично потпуно на арапском (Refugees-
Lebanon.org и help.unhcr.jo). Постоје потешкоће 
које могу релативно једноставно бити прева-
зиђене употребом нових дигиталних решења, 
као, на пример, апликације за боље увезивање 
потенцијалних донатора са специфичним пот-
ребама корисника који се налазе на одређеном 
месту у одређено време. И то се углавном одно-
си на избеглице које су на путу ка Европи. 

Организација Refugee Open Ware је отишла још 
даље у коришћењу најновијих технологија у 
сврху помоћи избеглим лицима са подручја Си-
рије. Њихова мисија је да ојачају избеглице пру-
жајући им приступ новим технологијама као 
што је 3Д штампа. Наиме, у току петогодишњег 
конфликта на подручју Сирије, процењено је 
да је више од 250.000 људи изгубило живот, а 
многи су тешко рањени или трајно изгубили 
делове тела. У maker space-у Мена канцеларије у 
Јорданском краљевском пословном парку, раз-
вија се технологија 3Д прототипова протетичке  
руке. Идеја је да се оснаже open source покрети 
3Д штампе, и то конкретно протеза. Протетичка  
рука коју је један јеменски дечак добио кошта 

75 долара, што је свега делић тржишне цене за 
сличну протезу.

Истовремено, у Западној Европи се почело 
са хакатон догађајима намењеним расељеним 
лицима. Хакатон се обично организује током 
викенда и ту се срећу људи са специјализова-
ним знањима (програмери, дизајнери...) како 
би развили одређене софтвере за решавање спе-
цифичних проблема. Један такав догађај је пре 
нешто више од месец дана био организован и у 
Београду (techfugees). 

И док технологија несметано улази на мала 
врата кроз системе који захтевају брзу реакцију, 
традиционални системи (типа сектор образо-
вања) још ће каскати за садашњим тренутком 
стварајући велики културни раскорак, а чије 
последице можда леже управо и у сиријском су-
кобу. Наиме, влада у Јордану је тек скоро почела 
да ревидира религијску нетолеранцију у школ-
ским уџбеницима; превише је проповедника 
по џамијама и црквама који и даље пропагирају 
мржњу. Иако су 2,5 одсто Јорданаца хришћани, 
уочи Божића се могу чути многи имами који 
тај празник називају haram (грех). Проблем је 
у томе што Исламска држава више пажње по-
клања омладини него власт, нудећи им алтер-
нативе о којима власти не желе ни да сањају. 

МАРС НА ЗЕМЉИ

Јордан је познат и по свом јединственом крајоли-
ку. Политика заштите коралних гребена на свега 
24 километра обале Црвеног мора која Јордану 

Вади Рум, пустиња 
на југу Јордана, 
наликује на Марс, 
али се назива 
Долином месеца

НАУЧНА РЕПОРТАЖА
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Након што се четврти број Елемената са 
тематом „Избори: Како доносимо одлуку?“  
појавио у продаји, Центар за промоцију 
науке је организовао ЦПН трибину са 
истоименом темом. Трибина је одржана 
у среду, 30. марта, у пуној Великој сали 
Студентског центра у Београду. Као и 
претходне, ЦПН трибина „Како доноси-
мо одлуку“ привукла је велику посету. 
Mеђутим, ова трибина је донела нешто 
ново - организована је као прва нацио-
нална трибина. Трибину је, наиме, уживо 
пратила и публика из девет градова у 
којима ће овог пролећа бити отворени 
научни клубови, а где се такође окупила  
публика на пратећим догађајима. Уз 
техничку подршку Тајмлајн продукције, 
уживо су укључени Лесковац, Чачак, Ниш, 
Ужице, Књажевац, Смедерево, Крушевац, 
Нови Пазар и Шабац. О изборима и до-
ношењу одлука на трибини су говорили 

др Каја Дамњановић, др Оливер Тошко-
вић, Воја Антонић и др Зоран Лучић, а 
трибину је модерирао Слободан Бубње-
вић. Пролећне трибине су настављене 
петог маја, када је у УК Пароброду ор-
ганизована изузетно посећена трибина 
„Шта се догодило са науком у Србији“ 
(истражите више на стр. 92). Следећа на-
ционална трибина организована је 14. 
јуна, а на њој се разговарало о бесконач-
ности Борхесове библиотеке (истражите 
више на стр. 40). Наредна ЦПН трибина 
заказана је за септембар и биће посве-
ћена заблудама хомеопатије.





91

ру
бр

и
ку

 п
ри

ре
ди

ла
: Љ

иљ
ан

а И
ли

ћ

















99

приредила: Ј. Николић

Др Александар Богојевић 
физичар и директор Института за физику  
у Београду

НАКОН ШТО ЈЕ  11. фебруара америчка Национална научна фондација објавила 
да су лиго (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory) детектори откри-
ли гравитационе таласе и након што је ова вест изазвала велико интересовање 
у домаћим медијима, Центар за промоцију науке је организовао цпн трибину 
„Одакле нам долазе гравитациони таласи?”. Трибина, одржана 25. фебруара, у 
Великој сали Студентског културног центра, привукла је више од 450 посетила-
ца и тако наставила низ успешних и веома посећених цпн трибина подстак-
нутих питањима која интересују бројну публику. О гравитационим таласима 
и значају овог открића говорили су др Александар Богојевић, физичар и ди-
ректор Института за физику у Београду, др Милован Шуваков, физичар и по-
моћник министра просвете, науке и технолошког развоја, и др Драгана Илић, 
астрофизичарка са Математичког факултета у Београду. Модератор трибине 
био је Слободан Бубњевић из Центра за промоцију науке.

Пре милијарду и 300 милиона година отприли-
ке, судариле су се две црне рупе. Црне рупе дуго 
круже једна око друге и постепено губе енергију 
и прилазе ближе једна другој и у једном тренут-
ку се додирну. Када се додирну, постану једна 
дупло већа сфера. Њене вибрације праве звук, 
али не онај на који смо навикли и који предста-
вља згушњавање и разређење ваздуха него згу-
шњавање и разређење саме твари од које је 
направљен космос. Гравитациони таласи су тај 
звук. Сам удар је трајао отприлике једну десе-
тину секунде. У том периоду три масе нашег 
Сунца су утрошене у таласе, а све остало је на-
правило нову црну рупу. У тој десетини секунде 
то је било десет пута сјајније од свега осталог у 
универзуму, а у то време на Земљи је било једно-
ћелијских организама и ничега више. За 1,3  
милијарде година смо напредовали и направили 
лиго и чули смо тај звук. Оно што смо открили  
је можда прва теорија у историји науке која је 
тачна на свим скалама. За Ајнштајнову теорију 
гравитације за коју знамо већ 100 година да је 
тачна, а овај експеримент је показао сигнал који  
је настао кад је гравитација максимално јака. До 
сада смо видели кроз светлост и све што знамо о 
универзуму у првој апроксимацији је из електро-
магнетног зрачења. Сада смо отворили потпуно 
ново чуло и има изгледа да ћемо у наредним  Ф
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деценијама направити читав низ гравитаци-
оних опсерваторија.

Црна рупа је релативно досадна када је гледате 
из даљине јер просто делује као једна веома ма-
сивна тачка. Зашто су нам потребне црне рупе? 
Што то не гледамо овде око нас? Имамо извор 
масе испод наших ногу, зове се Земља и није баш  
лагана. Зато што је гравитација бесмислено слаба 
 интеракција, најслабија за коју знамо у универ-
зуму. Космолози покушавају да објасне зашто је 
универзум на скалама највећи такав какав јесте, 
они не гледају ништа друго, осим гравита ције. 
Зашто не гледају електромагнетну интеракцију 
која је 40 редова величине јача? Електромагне-
тизам носе честице које зовемо фотонима, а оне 
имају спин 1. Гравитација је врло слична томе и 
има спин 2. Разлика је суштинска. Има један  
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теорем који каже: честице које имају спин 1, имају 
наелектрисање и негативно наеле ктрисање. 
Спин 2 поља не могу да имају антимасу. То значи 
да када одете довољно далеко, сви ти плусеви и 
минуси су се потрли и преживи само онај који 
нема њему супротстављену силу. Гравитација 
побеђује. Дакле, најслабија интеракција у уни-
верзуму је најважнија за судбину универзума.  
Ако хоћемо да сазнамо нешто о судбини универ-
зума, зашто је настао, куда иде, просто морамо  
да испитујемо гравитацију. И онда гледамо нај-
јаче изворе гравитације. Црне рупе и црвоточине 
су места где ћемо правити нове експерименте. 
Ми смо сада у улози људи који не знају да постоји 
радио и нису свесни да кад би ставили одговара-
јуће слушалице, слушали би радијски програм. 
Око нас су различити сигнали о свету и ми смо 
сада сазнали за једну потпуно нову врсту сигна-
ла. Ако довољно ових догађаја буде било, имаће-
мо ствари којима ћемо моћи да гледамо небо на 
потпуно другачији начин и да правимо не тео-
ретске експерименте, већ праве експерименте  
на тим дивним објектима какве су црне рупе. 
Сада нам се отвара потпуно нова ствар. Док нисте 
могли да завирите у нешто величине атома, 
нисте измислили квантну механику. Природа 
има много више маште од нас. Ми смо сада први 
пут завирили у нешто сасвим ново. 

Запањујуће је да Ајнштајнова теорија ради. 
Како се долази до тога шта теорија очекује?  
Гравитација је нелинеарна теорија и не знамо 
да је егзактно решимо. Црна рупа је у јаком 
режи му поља што ће рећи да ништа не можемо  

да решимо методом оловке. Све се решава на  
суперрачунарима. Ово је једнако интересантно  
и са те рачунарске стране, јер је неко убацио 
Ајнштајнове једначине у неколико десетина 
хиљада рачунара и дошао до тога шта би било 
кад би се две црне рупе оваквих карактериситка,  
на оваквом растојању, судариле. Оно са чим су 
они ове експерименталне податке поклопили је 
која је најбоља теоретска крива која се поклапа 
са оним што је виђено. Из минимума и макси-
мума те криве се очитава које су масе, колико су 
биле удаљене и њихове разне карактеристике. 

Мислим да смо ми нешто између неког малог 
пацова и неког много софистициранијег бића. 
Један наш део је забављен сиром и тиме како да  
побегне од неког другог предатора. Али, ми нисмо 
само то. Још нисмо дотакли неко надбиће, за које 
постоји потенцијал у нама, али то биће живи за  
узбуђење и стварање. Као мисаоним бићима треба 
нам нешто што нас превазилази, у простору, у 
времену, у било чему. Волимо различите врсте 
ствари, али ово је нешто што нас спаја. Да ли због 
тога што желимо да проникнемо какав је универ-
зум и какав ће бити, да ли зато што бисмо желели 
да га мењамо, није битно. Ово је поглед у универ-
зум који нас не може оставити равнодушним. 
Зато се ово ради, али прозаичан одговор је – да  
би се развијале технологије, и то је разлог зашто 
финансијери дају новац. Међутим, има различи-
тих одговора. Ако нам наука, уметност и остале 
креа тивне делатности омогуће да искочимо из 
своје коже на скали од милијарде година, нешто 
радимо како треба. 

Др Милован Шуваков
физичар и помоћник министра просвете, 
науке и технолошког развоја

Гравитациони таласи су померања у простору и времену.  
Када дође до померања маса, онда оно што смо имали по-
знато као Њутнову гравитацију пре Ајнштајнове, то је зна-
чило да се моментално гравитационо поље мења свуда у 
простору и да овако нешто не може да се деси. У Ајнштај-
новој теорији гравитационо поље се понаша слично елек-
тромагнетном пољу које нам служи да видимо, а теорија 
предвиђа да можете да детектујете те помераје који се 
крећу као таласи, само не у дводимензионалној површи-
ни, већ у тродимензионалном простору. 

Ми смо ушли у век који је по свему интересантан. Свака 
нова технологија је нешто што касни у односу на открића 
која су се нагомилала и чекају технолошку примену. Међу-
тим, у физици је мало другачије. Ту као да имамо недоста-
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так резултата који би потврдили или оповргли теорије које 
имамо досад. Детектовање гравитационих таласа потврђује 
теорију на шта се чекало 100 година. Ово је јако важно јер је 
можда наговештај нечег много већег. Сада можемо да слу-
шамо универзум на један начин на који га нисмо слушали  
раније. Овде је извор судар две црне рупе, али има још раз-
личитих извора за које претпостављамо да можемо да их  
чујемо са оваквим детекторима. Можда се тамо крије нешто 
што нисмо очекивали. Можда се крије нешто што ће тек 
бити објашњено оног момента када буде детектовано.  
Искрено верујем у то, али оно што нас чини научницима 
јесте сумња. Да би у науци нешто заиста било откриће, мора 
да се детектује бар два пута, то јест да буде поновљиво. Увек 
се праве минимум две лабораторије које треба да измере 
исту ствар. Можда различитим методама, можда истим, 
али битно је да су то две лабораторије које се међусобно 
такмиче. Оног момента кад обе потврде неко откриће, тада 
га сматрамо научним. У лигу имамо два детектора и исти 
или сличан сигнал је детектован на два места, али то је иста 
група људи, нема конкуренције, детектори су исти и правио 
их је исти произвођач и треба да прође неко време да бисмо 
били апсолутно сигурни да је реч о открићу. Оно што буди 
оптимизам је тај кратак рок када је детектовано и убеђен 
сам да ће иста лабораторија имати врло брзо нове резултате,  
а да ћемо такође врло брзо добити и друге опсерваторије 
које мере исту ствар, с обзиром на то да се сад зна како. У 
науци је јако важно да неко први пробије лед. 

Оно што је одлична ствар у науци последњих неколико  
деценија је то да се наука отвара. Отварање је кренуло пр-
венствено у биологији и астрономији вероватно због коли-
чине података коју једна установа не може да обради. Многи 
су затим почели да отварају своје податке, па тако и лиго. 
На њиховом веб-сајту можете да нађете најсировије мо-
гуће податке, баш онакве на основу којих су научници 
који су их анализирали дошли до открића. 

Занимљиво је да је интерферометар који је измерио 
гравитационе таласе пре сто и нешто година, истом мето-
дологијом само различитим технологијама измерио да је  
брзина светлости константна. Интересантно је поредити  
те две ствари јер је тада деловало врло невероватно да је 
брзина светлости константна. Међутим, постојала је већа 
критична маса оних који су веровали да је тако, али баш 
као са Ајнштајновом теоријом, и тек када је измерена 
људи су стали и почели чврсто да ослањају друге теорије 
на њу. Тако да се може очекивати да сада тек, без обзира на 
то што многи од нас већ годинама сумњају, кренемо да ко-
ристимо оно што знамо уколико се потврди да се простор-
-време криви. 

Замислите универзум у коме су само Сунце, планете 
и Месец. Врло вероватно бисмо дошли у исти стадијум 
развоја. Да ли вам је лепше, бавили се науком или не, у 
овом или том неком хипотетичком свету? Претпостављам 
да је лепше у свету где на небу има нечега. Сада помоћу 
ове технологије можете да одете и мало даље. Сада можете 
да погледате у небо и да видите то небо још детаљније. 
Претпостављам да видите шта свако људско биће добија 
овим открићем. 

Др Драгана Илић
астрофизичарка са Математичког  
факултета у Београду

Мени је велика част што живим у времену када 
су детектовани гравитациони таласи. Ајнштајн 
је још на почетку рекао да је то врло тешко де-
тектовати, да је снага тога врло мала и да су ти 
објекти, који би били извор гравитационих та-
ласа, веома далеко. Шездесетих година прошлог 
века Вебер је детектовао гравитационе таласе. 
Око тога је била велика помпа и десетак година 
су покушавали да репродукују његов експери-
мент, а данас знамо да то није била детекција. 
Вебер је тврдио да је детектовао сигнал који се 
понављао више пута дневно, што је било неве-
роватно, јер би то значило да се 500 маса Сунца 
годишње израчи у виду гравитационих таласа. 
Добро је да није тако јер би се у последњих 50 
година прилично променила структура центра 
наше галаксије. Данас када знамо да израчуна-
мо мало прецизније колика је та промена, знамо 
да његов инструмент није био довољно осетљив 
да детектује нешто овако. Међутим, релативно  
брзо после тога смо кренули да их тражимо на 
неки други начин, а не директно уз помоћ де-
тектора на Земљи. Седамдесетих година су два 
научника, Халс и Тејлор, посматрали двојне пул-
саре, а то је нешто слично црним рупама, исто 
су врло масовни објекти, компактни, са јаком 
гравитацијом. Они су детектовали два пул сара 
који се крећу један око другог, и утврдили су да 
долази до промене њиховог периода кретања 
једног око другог у току године. Они су израчу-
нали да се негде око осме године њихов период  
ротације помери за две секунде, и стварно се  
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то и десило. Тај губитак, односно смањење пери-
ода, описали су емисијом гравитационог зрачења, 
односно гравитационог таласа и они су за то до-
били Нобелову награду. То је, у сушти ни, била 
прва детекција гравитационог зрачења, али не 
директна. Али ово је било исто тако фантасти-
чно слагање и фантастичан експеримент где 
користимо радио-телескопе да меримо тај сиг-
нал са тих објеката и то је у принципу опште-
прихваћено као прва детекција гравитационог 
зрачења. Међутим, није директна, и сви жели-
мо да видимо да ли некако директно могу да се 
детектују ти таласи тако да од тада, не само са 
том детекцијом пулсара већ уопште са Вебером, 
почиње цела та ера гравитационе астрономије 
и многих инструмената. лиго дефинитвно није 
први експеримент. Било је експеримената у  
Европи, у Јапану, Америци, међутим, ништа се 
није десило јер нисмо имали довољно осетљиве  
експерименте. Сам лиго 25 година ради и 
ништа, али прошле године су са унапређењем 
повећали за неколико редова величине своју 
осетљивост и тако проширили домен свог гле-
дања и успели да детектују сигнал који је на 
прилично великом растојању. 

Сви су фасцинирани црним рупама, али то је 
у астрофизици нормална појава и то је сасвим 
природан крај живота једне масивне звезде, на 
пример. Има разних начина на које долазимо до 
црних рупа, али најчешће је то један крај у ево-
луцији звезда. Доста масивније звезде од нашег 
Сунца ће завршити као црне рупе јер неће имати 
више никаквог горива да се супротставе грави-
тацији када потроше све гориво и када сагоре у 
свом центру. Сажеће се у једну сферу чији је гра-
витациони утицај, односно тај неки хоризонт 

догађаја, дефинисан њеном масом. После про-
ласка тог хоризонта догађаја губи се свака ин-
формација и можда стварно постоји неки други 
универзум, али то не знамо. Информација какву 
познајемо се губи и остаје само информација 
о маси и ротацији црне рупе. У центрима свих 
глаксија, па и у центру наше галаксије, налазе 
се неке мало другачије црне рупе. То су супер-
масивне црне рупе. У центру наше галаксије је 
црна рупа масе неколико милиона маса Сунца. 
Ове супермасивне црне рупе расту на два на-
чина, један је усисавањем материје, односно 
гаса који се налази у њиховој околини, а други 
начин је сударима црних рупа. Зовемо их црне 
рупе зато што не емитују електромагнетно зра-
чење па их не видимо. Али, пошто су врло ма-
сивне, оне ремете простор око себе, доводе до 
деформација, односно до емисије гравитацио-
ног зрачења које можемо да детектујемо. На ос-
нову овог лиго открића знамо да постоје црне 
рупе средњих маса. Ове две су биле око 30 маса 
Сунца пре него што су се судариле. Оне су на-
стале од врло масивних звезда за које се претпо-
стављало да су постојале у раном универзуму, а 
испоставиће се да јесу стварно. Ова детекција је 
вишеструка јер је откривено и да постоје двојни  
системи црних рупа, које се крећу једна око 
друге, губе енергију гравитационим зрачењем и 
коначно се сударају, постају веће и расту. 

Свемир је спор, што је добро, али сва фунда-
ментална открића и праве лабораторије се нала-
зе у свемиру. Сада су нам се отвориле нове очи и 
нове уши као што се десило средином прошлог 
века у астрофизици када је развијена ваноптичка 
астрономија, када смо развили радио-телескопе,  
гама-телескопе и када смо видели потпуно нови 
свемир. Сада очекујемо нове идеје јер знамо да 
то зрачење можемо да детектујемо. Не знамо 
који су све извори. Знамо да су то црне рупе,  
неутронске звезде, али хоћемо да детектујемо и 
оно што не знамо да постоји. Знамо да постоји 
тамна материја на основу индиректног утицаја 
које има, пре свега, на кретање звезда у нашој 
галаксији и сигурни смо да постоји нешто што  
не видимо, али не знамо шта је то. Можда тамна 
материја може да емитује гравитационо зрачење 
и успемо да је детектујемо на овај начин. Наша 
машта сада почиње да иде у другом правцу.

Истражите више  
о ауторки на стр. 39
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